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j . 'o •, ' ~ • • ~· ' , ,, , ' ' ' \ • , , · ' • ~ · • • • ' ' ' ,:· • • :• • ' \ , ol' 
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... . . i .- • ~~~admil'~ tLts;' employ~~g a .gre~t~rmuscle mas~ y~el~d \ ·. 
• • ,.· • • • _ : •• ; ·, , •• • • •• , · • , : • • • • ·, • • : , , ' : ~, , • • ~ .~·: r • •••• • ' , • • ~ ~ : , , , • .. ~ , 
. -_: .· .. ·  < _· .. · ·-:. _ht<:Jh~r - ~axitit~~ ~xygen_--. ~J;>.tak_e_ · .. v~,7~~s-~~~> . than .d;_d_·~~ ---. --~: - · .·. <·~~ : .. : ' ,~: . ·-.,~ -~ -
_: ·. \. : . .d'ir:_ect bicycle .. ex:~om~te-r tes~· • . ·. · . . -. 1 ·":. · . . · .. : __ :.. :.. . : ·: ·. ·; . · y~~ · -~.:· .: 
. •. . . ' . ·· · .· .. . · . . • Hepnanse~ and Saltirt ( ~7) ~i~~ .~ale sub,J-;~t~: .. ··. ·.· .••• ·• . · : . . . _•· ..•. ·1 
, .,co~pare~· - ~~e '.~~~c~d~re - sugge~-~ed ·_by .'~~~~~~ - a~a. . s~~t~n ·.: ··-:·-. '_;·_.·· -
1
-·: · . . :j ··. 
··cl> ' _for -- ~e' bicycl~ .ergometer t~~t. ~i~h ·_a· ~odi£.i~·d ._; , . ·. · . .. · _- ·_ ·.' . .'· ·.· .:·· .-- . ?~ -
pr9c~.dure-·originally ·de.~c:ri~d - ·by __ -·Taylor . at al.~ · . p.J'f' to'r: : · · ' ··.· · " 
· . - . ' , . : ' f ' ~ • ) 1 • • • I • • ' • : • • • • • • ;' 
··th~ .tr~·admi.li ~.- .· They_:.-·found· ·tha~ .. ~·, 2a _ :li.b~rs/rni~~ ._or - 7%: '.'·,~... · 
• • • • • ~ ' ' ' ', ' ' ~ 0 1 ' ' ' • 0 ' ' • 1 ! ' o • • • • 0 ' ' 0 
. '·-. ·.· · .. ' .--:-.h~gh_er .o~ge'~- uptake;; w~~e 'obtained ·during' Il_laximal uphill'.>--·-- ·=~--.... ·. :•;' .. __ ) 
: :.~: . • - ~ 0. : • 1 • ; • • ' • • o,' -
·-_!,},~.- _ :·.- · · ·: _-.'.· · ·'; · ~~nn-ing as ·COJllpared to cy.cLi~g . . Tliis d'.i.fferemce: .was · .. ,. · .. ··· .. ·. . .. . . 
·, • J \ . • •• ' • • : -: 
: ~::·. : . ·, :-. · _. ·· · ~i~n~~icant at: the o~ ·Joi: '~eveL .· .T(ley fo'-?-Ild no si·g~-ificant · · .. ·:· . , .· ..... -~ 
. i~~~ - : ::' '• -· · . . ... . : ~ ·: •, ·j_~~ . -. . . _.':' ··• ·. d~f~~t:ence·s · in t.hemaxilt_lal :v~lues 'for the -'~ork .t:'i .rne, · heat.~· - ·- ·_.· ::-',·. > ·.· · . · .. :. _; , 
. ,f:_· _· .: - ~ · : ·.-:-:-.. .":'_r -ate- ~ncf pulmonary' vent.ilat;i.on · .. ·. ·. · :.·' '· _. . :·· ·.·,\: .: 
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;~?- ·:· · · · ·::~ .' · _ _. .. . :.. _- .. : .··~e· :·~~~ci~~~ci· ttia·t··.·~~~~~ ·the .:arte.~i~i-~~e~6·~-~ .. :.. o~~e~·· :~~ffe~~~~c:~· ,. ·.·.-::·:. ~ ·· 
:t · .. . ..  ·.: ' ' ·::~::: ·:::~:~ h~:::r r:rxi:: ::g~:~::~::~?:~i=ci~q . '.·  .. ·· .. · ...  .
' ,' ·, , ,· ' ' '• J \ •, ,' o • , , '• ,# • : • , , • 1 I '1 , ' ',. , , , ,,', ' ' • ''•' ' ,· ' .' ,,' , ,1 , , , ,' ' ' ', ' • ' ' · ' ' 
. 
~· 
·,. 
... · ..... _<·· .. :···: .... \:·.- ·· .. :·, i.s .c;~rnpiet:ei~due t:6 · ~ :'.smal1J~.·c·a.icii~·c ·<l~tpu.t.- and· a ·· s~·aii~~ ·. · ....... : .:. · .. ,·,· . 
;:. : · ...... · ... :_( .. :· i __ .. ·  -:: :· ... ·:_._·.·:: ·.:st_··.~~.~.· -~--~~~i~~·. ·_:·:·._:· .. ::: .. :.~;·. :· .::: · .: : ~ · ·_:·r · . .: .. <._.-·<· ~> .. ·.:· ·· ·.:  :· · · .. · .. · · .· .. · · ·.: · -~· :. ·;_.::  · :· · .. :·. : . ·.-.:<·::· · .. ,-' .. · · . ..::.. · ··· 
.. .. . . . . '-· ·: . ,. •' '. . . :•. < < \: .. '·_':'' .... . . .' . ·.<.· .:·:. · . .'.. '_;. .·: .· .' ·: :· / ".-. ·'. ,· 
· ·:. . . MiyamU:ra :('27} ·.a:gain ·:used young.male · Un.~ve·rsi.ty· ·: st,udei;l~-~ -·· .. ·. · 
·' ... ·. ~ ··: .. .. ·. . . . .. ·'·: . ' j : .. . ·.'· . . -· .· .. ·, . . . . ' .:.. . .•, ; ·-. / . .. . : .. -. · .. · ~. <· ,",'-:;::· · .. ·:, .. ' . . 
: .. · · · .·: .·-. ·:. . ·>-.. when':·:b~oorilJ.)ared ma~imai · :l>xyg~~ . :~ptake·.- dtiii.ng' · ~·aximai ·. tre~c1~ .. · . 
:::- · , .. :·:_· .:· .. ·: :< ~rii · -td · bi. .~cl~ ~~go~et~~ - ,ex~.¥~~s~ · ~i·tii ~t~·~i~~ inc~~me.nt;a:l · · . ;. : 
••. . . . . . . . .•. •. · ... .. ·• io~ding ,;nd ~fistimt .J:C:a~n~ ~.· \ ·~~~ fqrin'd -.~~f tb~ max~~ ..• • .. ·. : . . . . ' ;, ' ; 
~ · -.. ' < .... ~;··. :·· _;·~~~~~ - -i~.~~e : ~a~::. ~S\ . hi~h.e: ~- ~~ r·i!l~, .~~ ~: ·.~~e:a.~l_~,ex~r,riise ' · ··:· ;:·.··. ·. · . · 
: ·. · ;/_;.· : · · ·. : thim .' ~e :· bl.cyc_le · ergo~eter ·exe11c~~e ·r~gc:lrd~e·~s:: ~f '!hie~ .type ·_·.~ . · ... . · · ·:"' . 
·._. ·. · ... · . . :~ · .. :· -~·~f .. · l:~~di.~g .~a~. U~·ed~. -~·e~·e ~· d{~f~·~e~~~·~-.:~e~~·.· fO~lit~.":t~." be····.:· _ .. ·.:· .. ' ~· .. . _.:· ...... 
·· · , .••••..•.•. -•• :. .> ,~(;ti.~~~~aJ:lr sign~fic"!'t: . •.··. \. ; ··· .. ·• · _ •.•.. ••.••. ·. ·-' : · . ~.· > : ; • c ,, / •·•.·. : 
. >. : .- :. · · . . -.. Kamon and" P.andol·f -.. (19) ·.-tested the.· rnaxl.mal ·aerpbJ.o . < '. :·: .. · :. ,. ,_.· .· . 
. : ·: . \. .· . -.. <·.,: :' . . . '.· ; . ·, .. .. ~ :: . . ' .. . · ... : :·. ;• :.·,'·: :~ {:: ~: ·· . '·.· ...... .. < .··.·:.: ..... ">" ... .\'- · .. :.- :' .:·:·· : .. · ~:.: ·. :_ .. : ...  :·.;:~ :; . _; .~.: -~· ... ·.~.: ...... .. -·.: '_:' ... · ...  · .· ';. : ~-· . : ... · . . · :.<· ,: :. ... . . 
~ '· • • • • • ; .: • • ~ .; ~ . ' ~ t"' : • ' ' • • ' • i 
,:. ., .,. ···. ·· . . ;:,: ~· .. : -~ : _ .,: · r. . ·. · .-. · 1 Q• "l. .·•.• . ; ' . .... , , ' · - ~ 
' ·. ' - ·.:l,', ~: ... -. . ~- . : · . . ,· ·:··' ·\ .: ·:·~ . ' .... _._ : _··_,· ·~.·. ~· l •. ,· .·.·. ·.··_: •• •.• ··_ .... • . ..... . . • • • 
. ,. . ' i· ~ :' . ·'. . . .· ' . . . ' . . :; . ·. ·: ·. ~ - ' ' . . '' . ·:. · ... 
. ' - '. . ~ . : . ' .· . ' ,•,. ~ . ' -·:'. ' ' ' . . . ~. : '~ ~ - . " .. . . : __ · ' . ' .. . . . : .. : ' . ' ' . " · . . :. : .. : ~ . ! . . 
. ; •, ,. ·: . ·. · ... ' ; . ~ . '' . ';• . . .-- . _,;. ·.:: : ' · ~ -- .' . . :-.' -.. ' ," . :. : ·.,· . 
' . . . ,' _. . ._ . . . " .. - . .-. ; ~: . . . : _. · ... ~- .. ,• ·. 
' ', •, ', , 0 • , I ' • ' • • ' ' \ ' .' : l •:, 
. • . ... : . ., ' . - ' . . ·.' . : ' . : ~ ~ . _i~ . /.·. . . ' .- . . 
_ .. . .. . _. • , • • • • : ,. _. ·._ ... · _ ' f - • - . ' ' : .'· : . . , • • ' .': ; . . ... : ·. •• , • .-.- ' • _. . ·, '. • • • : • : · _ ·.: ' : _ : ','::.· • 
. ·. . . .- ~ .. .- ~ .' .' . ' .  - . . . . - .. . . . . .' ... _ , · .. -· :' . . . . -. :. ) : ·' 
·.-.. ; ·. ; ... '·. ' . . ··· -.' ;• 
·"' · . 
·; ~;-.• . . .. · c-- -·-· -'-. . . . .. . - . t" . .-, · .. _· ~-.• :. ,_ ,. :: .: ; :, :>--~::/:.·\; :>:._'~J~-<:L.: ·~· ·~ ·<·:. :.~ ·~/·-..  ·,'::_:,_· ·_.: _ : >'::'.. ..... . . ·. -.. ~ ;:_. .... . · ·:}·;r~ .. ::· ..  ··>. ·< .:·:.; · .. }!:!, ~-~,- ~i c -~'-~ .. ;,..;:,.,A:;._;~:.c-7-:7-~~.' ' . . .· ' . . .. ~ . . ~ :-:·' - L + < ' :· " : ~ : ::;/' l ::· l . . . . \: .. ·' .. . . · 1\ • " '' : -/ : :' • ·. · · · ' ; • . I -~ 
. . . . \ > ..•. · .· . ' . : --~::- . \ .••. : . ' ' ' ' . . . ; ~ < i 
···.··. _. .··:·+·: .... ...· . .- · .· ·.( ·-16...; _. .- '· i' : · . . . . ·'· · · ·: ._· -L 
· .. l : . ~ .. · ', . ' . - :.; ... ' .. ; . •.. . 1 ~·: i ~ ! • : . .. ' 1 . . ~ . .. . . .' . 
·· i_ ( . . · .- -( ·. , ··_. ' . . · •. · ·>., .- .-· ~· :· .. ·. \: . : •·. .. . • . ·. . ·.·:.:: · .. . .- :·. 
·1·:: .· . . . . . . ,· . . .. . .. •· .. :. -> . ; ·' 
:·~ • , ~ "" : ' ! ,i. 0
0 
° ... 1 • ~ • ,' ' , ' . : : : : • , ' 0 , · r , :; .. ·:' , o ' , , 0 0 ° • I ·~ : 1 0 , : ! ~ : .•' , • , 0 00 ; 0 0 ' o J,'• J '• ' ' , • 
:; . .. ... ·. · ·. :_.capac.ity of:twel:ve . female. ·and . eleven- m~Ie . s\ibjec,ts · .. durin·g· 
. , :: ' ·· · ... _. > :.:· ._:~h:iil_. _ . ~r~~~i~- -~ -·· ·r:~~~~~ -·~·n~- ~q~ing·.··a·i: .6=.~_. .. ~pm ·. : - .~h~_ . Y _.:· :'._J.-: · ·: .. 
•, • ' I . \. , ' .. ~ , . 
· .. ' ~;- ·. · . . ·_·.r ~ ~ - ?· --:.· . ... . · · . . : . .. ~ • . . .,. __ I ... • ; • • · ·:·· . .. : .: • • • •· · .:·. ··. \ • . : · • ··.: • • · · : - •• 
~' .. . : ., .. --.. -.'~.o~d .a . : lowe,r ' ·~.9X1~-~ ·oxygen·,· consumpt,1.qn for cyclJ.ng: .·a·s _- .. . · . . -· 
. J ' · · . , ·; ci.,'mp~red : ~~: )ip~iii r.;;;h{ri,J ~ ' :j;he 'diff~ren~ in tJie' ;. .. ~i~;;.t" < .: . 
~- · f.:.. ··. •. _.'. -- -~.;;;gen \up~~e ir1 . cycl{n-~ as--~oinp~;~~ . t~ · r~~~ing ·-was· lOt·. :i~ :.· .. . ., 
.c·.·· _ .. . . ·. : ·· ;,. _  .be ~ .~i~ : __ s._:-~.)e._c~s': .. ~~a _ ~% -:l·n . · th~ _.. ;·t~ilia:ie s'~j~c~·~:~· . · .It.-· l·~~ . · .. · ..  ·
·>.:Jx-
· ~-v) · . ·-·. - ~~po~~ant. tq:. ~ott;; · · tita·t _. :·all · ~~j:e·ct~.<"~n ·.~i~-· s·t~:d~· - .w~-r~ .··._: , ·_·. 
·{.:\ . .' .~. '• .·· . ·.·. · ·, .· . · - ~ · . . · . ~ ~.- . '. . 
· .. . : ,y:~ ~ - . .":·· . ·~1:: · . acti~e . · i.n- .I'~ys~~~l·_a~~ivities :- ~it#· tile :~ e~ce·~~~o~of . f~~ ·:. · . ~ .·, . 
... ·t;~:: . ' . - ~:.·. :: -.. -~~mai~~· . arid<~ne ::~a·i~ ~ ... · . ~ . .__ . : ,; .< . ·. · ...; . . : · .. ·. . . . .. . ·' . ·.. . -. ~. . /_:·,. . . 
;·~·::·· .. · .·_ .. :~~'A-"~.'_;··,!r.t.:~_··, . ;~-~··:·:·: ·.·. _._. ~· . . . · .. · _:·. · . ..• · .· - . _· · _· -.· .. · ., · . ; ·_ " , : ' McAxu~~ .;,;~ , ~9e'L d4>; ~t~d~ed ~. ma~im.iin i.~g;;,; C::);: }:¥ , · · -~ .. . "' . . , ... - ,-.~ : · .. :· . . ·. ·.·· .. ::: ·- · ' .; - ·: ; : ,·.:'. "_:: .:·. ,· ... ...  _.-_.·: · .·: .:· : · ,; ... . · ... ·, . .... : . . -.: ···: · · · .::- · ··) 
,:cons.Uinption, ·lieart ·:rate 'and v~ntila,tory; patterns· .:in .mal~~ -. .· . : · .. "···.' .. :·· 
·,) ·tit· :::..'...,:- .. · .. ·:·. . ·: .. :':: .. · ..... · . '. : . ·.·.' ·· . . · ·_.' .. - ,,- . · :"· ,':·:· ... ,_. , ... · -.. ·.·. ·,. : . ·, . . · . . .: • . ... : ·. ·.· .·· ' .. 
~ ~i . . :' ,.·· .... ' } ' ' ::1:~~J~!u::~ :.::~:n:~::K:~: -::;m:::::i:~:::~t:::~titih' :' '; .• ' ~ ' 
!' i:., . . ···.,.' ' ':''_ ... ·:· <'"~ ',' '·•,': '•', • .' '.f\ . ."',·~ _ ·. ,·,, _'·:.>.::·: .. ..  , · ~ ::· . , .. :, ', ~ · :·',,'•;' ' •; '~ .. -::. ·,,, :- ,~~ .. ·· . ·,I • • '· ':, : ·., , '\:.•,:, ·:~-, ·,, ·· , , _' ;,:\' ·~'.:· :: ':: ::• ,~ '•, 
~· .,~: ·· · :.. _. ~t .-:. ~-~~·' 1/n\?:n ·.o~ .- · ~.o~· ~a~· . obs·_~ryed dy..ring.:_p~~c~_e :wo.rk . a.s ··-· -: !·.:· ;! ·~ : ·. · , ·· _. 
, ~t · . :-.- :_': ·: ,··~ ·:  ~. · .... ~~-~par~d . 1:~ : th~· . ~-~~-a&rl-ii~· .. :.·· ·This' · di!·te~~·nc_e ~it,~- - ~·i"cjn~-£ic~~~ .· -_.:··.: ' ··:::· . :· ·:·: ·, 
!-;.: _:, , ' j •• •• • • .. ••• ' • •• • ~ .: .. . . _ · - -._\. ... " ~ - ' ~: ~ • .• • ~ • • " •• • • • • • ~: - • • •• · . ; .: ." ·;~· _ : : · . , .,, . : • • : . · .. . .. . . : .' -
. . .. · ··, . , af .. t:he :· ..• ol .l~vel• .:· They .also· ".forind .1:hat.: t.he··heart'··rate: ·was· .. · . . : .··. ·._ 
• • ' :··'J, • •' ' .~ · • ' ',• • • ~ '.~ ·,· ·., .. . : ,;' ' ·~ , .' ', I' ' • ,' •'' •, • .~ ~ , ' ,. •,:-• :, ... ·~~-~\ ' o • 
' signi~ficantly : lo~~·r · · l.i) ' .~~ ·_'bicyqle t~st. but observed rio· - ' .. -· 
o I ' '• t ' ' \ I ' ' o • , ' ' 
• · • • ~... • • •• • ·· ·::·· • . . • • .. · ':· ,::. : ··: . ·: ·_. . .. : · : • ' • . • -: . . ... . . . : .: ·' •• ~. ! ~ • 
· -. ... .- . . significant "difference :in·:.the ·ventilatory .. minute··volume·--Be_-
.·.- . : ·· . .-" ... .. . ·;. ·, ,_·.a · ,- ~ , - · . ~ :., · · .:-- . .. ·: . . · _· ·~ .. . ~ ···! .... ·' __ ·.·: ' , . . ' : .• :_' ,·· .. :.: : . : '· '- . : /· ·: . _. . · 
. ·· / ... • . :. ··- · · .tween · the · two .,tests • . .., · :. ·· ·. :. ... · · .··, . .. · ·~ 
. ...  · , ,' ,. ·.' : .. · .. .. ... .... . , . : . . . .· , , .. 
. ... , . :; · . ·:. ·, . >:.: ·~cA~dle .:~.~: ·a·I." . :-c-·2·3.> ·:., ~~m~·a.~ed: . t~o , b/~ycie · ~e~ t~ : ~i~- :····_ · .. _., _.·,:·. ··
· .~, . .-. ·:.-._ ·; ..... . :_ fo-~r.-: ·· t~~a~i~i· 'te·~~~- :~n·.: · ~aie .:~doll~·~~ .. -~-~u~~n!:f . .. ·~ lie· ·fotind ·;~at; ·_ . · .. : .. 
. . ··- ·' :i ·:· .; \ _: :i~:~ . :~~a~ ·:· ~~l~:'~ ,- ~·~r : ~~ .... maxi~un\ o~J~~ - ·~~~~~~don ·on .. th~ ·:_ .. ·.· . -.::. ::~ · : : 
. ~·- ~'.:. · ·,.· · ~·· . .. ·. · . : . .. ~ · . ... . ~: :::, ~- . ·· .. ·, . ' · , . . ·.:~ . ~ - '. , \, .' . ~ . ..  :.: . '; : . . o_.: · . .'· ._. ·: . ·,· .. · ... ··: ·. ~ ;~· ~" ' · 
• '• " I "" bl:cycil~ · tests • averaged., ·fr'om ,1;0. ·- ' 11.%• b,eld\tf' the ." treadiiiil~ :. ·-. ,_. . 
' 
0 
' , : • ' 
0 
j ':, ". , • , • , ' • .. ., f ' < ' 
1
' ,. ' ' • ' 1 • : ' ·~. 0 0 ~ I ' ·~ • t 
·.· · ·:·· · : te~;t. ·.:.·This·: differance .:was . ·s.i-~ni£i .. 6~nt -~t' tlie ·.: - ~ 0.1 i~·~~f~ .·· .. ·_- :>. ··:<· .,._::--. '· .. : 
'.'~ :- . .• ·.:·>. , · ·· ~_·: : · .. ·:/ ... :.·.· -··::;>> --;.: ...... ,:,;.··:·.·' .:_.·:\'·<:·: .. ;·: ·· ·:·· . ~·.. ·.-.·::_ .. . : .. ':.'_ :· ;.:~:::; .--': ;-.,· .... : . -. :.-_:_.. -~--. · .. ·::;_:_,- ... - . : '·.~ .:· .. ·.;· 
:: ·. - ~. . ·. _·· . . • .. · ·, . . .. ·. ·. · . . · ! .. ·. r .. ·. =. . .. . ·., . ·: .. . _: •. . ... ~·- . ·. . . . · , . . ...... . · .. , .· .. .'<: <: . · .. :_: ': .. ··> <::.:· :-.:~,.:- \ ·~. ~ ·-: . -· .'·> .... < · ... :.- · · ... .. ·. . . . ~- .. ·... ' . •. ' . • ' r . • . :··.: •. ~\ ,,".: _· : • ; ; ,' . .· .· ·······• .. · :·. . . • • • ·. . ': < . . .•.. • . i ' J !' : : . r·. ' . ·.. 
• ::; .- ~ .. .. · .... ·. . .... '· .. _:;;._>:_.·, ... . ··.:.: ... · · .. _:.;·.· .. :. · ... .... <:,:/.: .. ~.::.:·-::·_. ··_< ,':.-. :< ~· ·· .. r ·; .. ·:·.':. '·.<-: __ · .. :~ :. ~-.- .. ~-.~>-... -' .,:.. ;~;i,L;s:;s,~.-~~~.t::~,:~~~,;- ,~ ..  ~~~:D .:::::.::::;·-..  :~ .. ·.: .::~~.<: . . : ....  -.. :::~ -> ... ::·:: .:·.' ~ ~.r ·" .... ~. . :.. 1 -~ ·~ : :~~~ ·~~ .. . -.i~ :·. ... : ·. · · .. .... · · .. ·.. · :.. · 
.. 
. ,' ' . 
. . ' ·. •' . ~ 
. ·, .;- . 
. . -· 
·. ' ~~ 
.·. 
; .··. , •. 
, ; 
:.ll 
. ~ . '
, .. 
·.1.."" ;-.. · 
. ; .· .. ' 
.· .. 
. :
• •• •• t' 
. ' .. ~
. ~·. . . . .. 
, ... 
:·,, 
••• ,_J 
' .. 
. . . 
. · ·-·· . . . ' 
.... 
. ': .. _· ... ·:· ·/· 
. . . .... . ··· 
... -. 

' ' • • · . : ~· ,, I ' ' ' ' 
I I , I ' 0 > > ' : o ;. ' o ' , •, ', o ' I ~ -. • , • ' r- 0' " I > 
0
; ', 
0 
,i ~ ' : 0 ~· , : . ' o 0 • ~ .. . . : ·-,~. ·.' . .' :._· . ·.:~~-:. .. ~ ~~;~.~~~~~:~-~~~;~~~~;;~-·:: .2.-~.~~-~-- . . . ~ . ;. · .. : :~. ::: ·::·>.-.. ·.· ·_:· . ': ·'::- .~--~:-~:: -.. ~,~-. ·: ...... ';·: .: . 
~i< ·.r>· . ~ . . . . ·~ ; . : . . . . . . . ·.. ~ . ; ; . . . . .•. ·.  . . . . . . . . . ·. . . . •. 
!:,: . ' .. ·j,. .: '; ·. . .. •: :. . . : ·. ~ - , . . < : .. :~1:3-: -~. ... .: .... : . ... .. "<< . 
·.':<\··.·-.: ·:_ .... ~: - .; ·. . . :'.•".; ···.::·._:;··:· . ·, · '' . .. .. \ '·" · ' ··.,. ... . .. . . . ·. · . .- ·.· .-: . 
;,· ... ' ~. •: - :. -.. : ' .. . . . . . . . ' ' . . . . .. . ' ' . :·. . . ' . . ' . ' 
.(·:~·.:~ ;:~~ · · '· .- ·a:~ · ~~;~-~-~s ·~:_..-~.~ ~e re~:ult·s· ·. sho~~d ·that ·tile -i~dir~~~ ·tes.t .: _.:_· .i . · : : . ( 1·· .. · ·.  . · ol;' istr~na i;;;,I ~h~in~ indeir;;. fht~i:ea ·B>~ a~.t~ai· ma.J(~ . . . . .· 
·.·.·:-:-. ~: . ·.· .· · . . . ~; .·· ·2:7;i~ - -~~.' ~~~~nt~iY .:.q;~.up· .~d ·.b~-' _,aho~t_.·- ~% in ~: gr~~P: . . . : '. . . _· : 
~ .· :·~JL ·· . . .. . .. ·ot: .at~l~t~s •· .· .. ·;~~~/- al~p . :f6~~ci. ~at·'eh;n~p~~ific·-·:·~t~es~-~s · .. ::.::· .. · -.~.. . .. · 
.. : .. . ,.t(·. __ .... ·. . .. . · ·o- .-- - - ~- -- - . ·: ~ . _.· .· _ 1·:. ·_. : · .· . .. :·.·-~ " .. . · ,· ,• :: ,_· .·· .·· ... , . . :, _' .. 
;:-: .. -- . )~> .. . lncre.ased :-t11e pre~ict;iye·_.errors ·in .all· groups.; · 'The:y'· : :_ .. ._ · 
~ ', : ' • ~~ ' • : . ' • ' .... . • • •• . • ' : • • I , • • • ' <' . • ,' .· • :, .. • '. : • • • • • . • 
> .. . ;~~:-_: ',. . ... ' concluded t.hat · the .indirect .te$t.provided a rea.~qp'ably·, ;;~ . 
· s,-.· • ..... r :.- ·. •. _ • · ,- . • .'·-.:::. · : • : .: · ·, .: •• · • • • :: ··• ~ - ' . • • •• ·4 ~~~: · 
{ "'-\'. . : .. ·· accurate prepiction .of maximum 'oxigen .intake i .n enduranc~..$) . . 
. : :· . . . ··.-;. •. . . . .. :t . . . .. . • ' . ~ . \; , ( · . .. . . '· .. . . • : . .. · . .. . . ·: . ·. • ; . ·.. . ~ . • ··., . . 
... ~;: . a~Iete.s . . . Indeed .Hiis . is ; a . ·simi,lial;' · gropp ·_with which · ··· · .. . · . . · 
:~. :.·:1.~.· · : .. . ·.. ·_ : ~ ;.Jstr~n~ crv~lopi(h~.s: i~d~7;~; test~ :.. < ·.·.· •.. ·. .. · ... ·. - ..... ·· ·. ' : ••. 
. :.:. . . . . .... .. .. -· . ~yncUiam: .(;34-) : .. fbul)d. -~t ·pr~~li~~~-o~ ~ -maximum ' . .-.: . .-.. · · ·. · ..... '' 
t:·:_ ... {.·. : . :. ··.. . : . ... - ~ . . ·. -\: :.. ~~ - ·-:. -- - -~~ .: .......... ·· .. . : ::).\" __ ~:-._.;::~-:"'. '-=· -:-~·: - ~ · .:-- ·.: .-··-=- ·l j··: :::·~·· -:.-·_: ,: '.·: ·-·. ': .. ·.' -' ··: . :' ·· . . " "• . ··.: 
>.::: 1:;; · _.' <,::· · ... _ ... ,., . - ~ · .'· o)cyg~n: :c?.I?:·s.uffi.P.~·i~:m· _by/:·i:h~ : ·.As,'t~an.it ·Ry~m~l_lij ··i,~.~.i:r:ect· ~est/.: .. . : ·:.-:· .·· ... ;, .. ·,.-.. · . 
. :.-· ~ -~ .. · -.. ,·c . . ::· • • • • . ' ••• ' ·. ·.-: ~ J • ·.: • 1, · . ·:~ . ' : ·.' ; ' ... - ' · . , _ , / f ' . " . \' . ·.\, •· ;' .' .. ' -· .. ·. ·. · . .. :. \~ . .. ~. : .. 
\:~ -.:-.1 -r <· :· .. , · ..:·.: · · . . ·,· w~ l'l:: . :und~,r:e~ t~t?a:_t.e .>tl_le:-'.~r.:?~ )t_a~imum . by· · .. 'app~oxiniat:~ ?-:-t. < :· :>. ·/, . . . :.. .. .. :: 
~· Lj :_ .. · .· .. _.· .. ·.· · ..::.·., <·. :>~:i. i)i·t~r~'icii~-.·· .. >:: ~~~·.·-~~~~1~~~~-~- ::~i_~- - --~n~~-r~-~i:~ ima~i~~ .\~9 ·- 'th~< · _ ·,:... :·: ,'·:.· · :· .. :,~, 
:~:<.\;{;'· ... --.. .... · ........ . · :·. ~· . ·. - .. ·_-, .: ._ .. :_· .. _. '·'.t..: •;':; .: .·\# ::.:'···,·: .. :>_:/ ·>~~ ·: ,_· ..  :.. ·.· . .:. : :~·:. ; · : · ; \ ,' . ~:--' · ·~ :· .. ·· ·:- .-~ ·.· . · .··~ · :. .' .'-'' ··, ;.\<···::-.: _ \ ::. ~ .·> - ~· ·:: .. ·.· . :~· .:· ~ . -. · · .. ·. 
·!'-;:{~ . < ·_, .. . ··.:__\.; _-> ,- _~ : a:~~~~~ot~·~ .. ·;~ppr~_a_~h ;_ ~r-~o2 :: ~~~:: ~ -e -~.axima·~:- , ~~lues· ·£o.r ; .. . ·.· : ·. · . ·'' ... ~ t·; · ~ 't:.~ .- . ,; . _-.. l .. . . . : · ... , \, -~- - - .. - -~· · • .• · ' ' ' • ·.· .. :· ~.''"; -' .. ~ • . • • . • ·. · - ~ .. .. . . .. , • · · ·.-. ; · · : • • · : · • • • ~-.- ~ -.. • ... ... · . ~ .. - - . · • • . 
· · , .;_. - · · ·. :: · ·puls~ . ~ate -. · . .. ,_,. · . · · ' · · ~ · · -~ · · .. · ... . · .. .. ... · . .... · ·.·:.\ : .. ·.· . . · ·· :•.-· . ..... .- · 
, ·, :· .. , .. . ···~ · .. ... ·.~ .. ~--~ - ~ .... · ! -. . . . . . . . 
·t. · . • . , ' ·¥~ ·, . • . : .· ·~ ·.':_:. · , ._ ; . ' t • . ·/ :~ . -- .• ;- .. ,· .. . - . . . . .. .. . .- · ·, ... ~ . r . ··: ::· . . · ·-• • ·.- .· · · · , • · ':~ • . , .. · · . · 
·  ,. .. . _ · . :Davies. :(·l'iJ a._lSo o.bserv¢d ;that .:the ::l1-omogr.am·.- -· . .. ··.:: ·. ·. ,. ·.... , .. 
. •' . .. . _: ." . . ·. · : . ·: · .. . '· . : .. ··=·· .. . · ':'.:.' . : . . . . · ~· ·-' . . , .r . . · --~ · - ~ · •. ·-· .. . ·•· .. ··: .- . . . . _: • . 
._., . . unde.res-tin;\ated _·the'.- maxi-mum.-.QXygeri . c9ns\1Inption. t>y···ab'o-q.t· · ·· ;' . . ·.·. ·, 
; ' ,· ', , \ : . , , ' ~ . ' -. .. ~ • ' I "'' • , ' : • : ,-
1 
,0:• • .- • 1 , • • '• 
1 
• • · , , ,' 
0 
.., : • 
0
C' ' . . > • ._ 
;;: ·· : ·. ·. -·· · . . · ·_-: .. . . 20 . ~·:::2_~-~ -. : H·~ ~oncluded'·_i:,hat, .#l:e· me_thod ··rema·i~s; ~£" liini~ed· : . , · 
-.· .. . ·. .. < ··~aiue·~:·a~~ ~~;ev~de:s::;ci~l.·y. ·~ .-·6-~~ci~ ;: ~i~i~e:\o· ~~- ·i~~-~~idtia~~<>. . ·.>-.t -.-. _. · .. 
. \ .·· .. ··. . .:: .: . :· ' ·. : - . ·· .. . ~ : :; _.: · .· . ;. ·· ... : .. . . "· .• · . . · :. :·.' . . ·· . . . -~ . . . · .. .... ... _ .. . : ~ · · · · ~ . . ·.-.. ,• ... . . 
· \ . ·. ·. ·, ·.\ ·~ · · .:·_ ·.:·· .. ~.~~it(· ·~o ~e.rfoi:m ~t . ~Xiifl~ :-~~~or_t_ ~n~. : ~a~· -~o_r .' ~-c_cur~t~ < . ::' _·. · .· .. ' .. 
:1 \\ • . ' ·,-, •, ::' ' • ', ,. ' . :' ! , 1 , ~ . . • 'r • ' , · , , . ' •• , ' ' , •; , , : . , " . • I ' , ·,, I . ' • , 1 "' ,' ,1\ , , ',• 
· · · ... ·. arialysis ··of 'the maximum _ae_robic .. :p~wer tJ:lere·· appea~s :· _to·: :be .. ·,. · .· ·: :· 
, . ,·· · e"~~£e~n;~te. ~~t~.)~as~~~ .~~~ ~~~ ~ire~~;; ,,>< . ;, /' · ·.· ·. : : .•·.·, 
:. · .. :;-· . .... · · ;.·. · ·· .... . ~ The · l-i'terature· ' then · ·seems . to be ·divi'ded· pn ,·wheth'er ·. . - · ~ . ... : 
. ~ • . :. ·,.. . . · ~ . ~ · :. _ .: .:_ .. ·-. ·: ~. ): -.,: . ·-. ~- - .• ~· . : · ~~~· ..... .... : . .. ·.f ,' . : _: .. :· · .. ~~ . · . . ~ . :· _ .. · - ~~· .. ; . . ! ___ • . • ~·. : ·_:·. · ·: -: : •• :. · • . .- _: · : -: .. ~. : •• · ·, : • • 
. . ·.. . : .•. :~ the : ~.tr(!~d.:..RJ,brqi.n.g'•_indi'rec~t;. · . ~est· ,'is . o( '.-,tiae. ·:~n - 'pred_ic:ti~g · .. ·. . . 
.- .,. :·:.• · ,·. · . .. : .:. ~ . ·.·,,_,.'· · ·.·:·~ .. .. :~ : 1.· ". • · :·~: : • : . ~~--·· ,· .. .. · .· . . . ..... · .~,' . •·' ' .. ,· I -.' •: • ,•, :. • , , ·• • .. 
:. . ._ . · ·· ... ·· ·.- · .. maximum ·o:)cygen ,consumpti·~n~ :. · ::".•; .· · : ·: ,_ ·~ . , · . ·: :. ·. · . · ~· .,-'; . .. ,._. · .; · ·. "<: .. ·. .. · ~ 
~~- ' .1 • ' ' • ' : : • • • ' . • • •• • ... ' . • • • • • • ' ~ • • • • ·:. . • • 
• ' · ' ··- ~. ·' ' '· ' t • ·. · · · ' ~· ~,.. ; ... : •1 ' • • i ,, , ,' · · • ,;·, , ~ · · · . • · ·. · .. : , · _., · ·~ · , .. ~, . -:, ' >..' 
1
-.. ~ :· · . ·. ',. · . , • : ·; c' • · ' 
'1-'•4. ~ . . :: :· . ·. : .,',· ·.- .. ' . . ' :.-·. ·, . ! • . ... ' • ~· ' ' ·' .: • • •• •• •• • .-•• : ' .. . · .' • • .' :···~ - ~.-· • • 
. ,.,/ .- :, .-' . ·, ·-·· ·. :. . . '· :: :.·. . .. · · · ~.~ : ..... · . · .... , . ::·. ', ., .. <, ·. ··' , ..,. · ·:. ;··: ':.'-.· ·.· >I . . ·.: . . .. , .. ~ ~: ... ': _- ·: . ·.,·:· .. ; _)· :· ·. >" ~ ·. . ;:::: r.· ._<' . .. : .. . :· · .. :: ·.:'_· > · .. ·. _: f,'>: :·;<>:, ·.:· :.· ;:: ~.::·· .. · .. '.':·, · ... · . .. :· ·:__~· :·~ ·. . ... , . · . ·_;·. ·;. :· .. . :_. :. 
b.z~;A~~~;)~~-~~>J'.: ~. ,i:_, •·"·{·~f-;~: : ,,:-~· · ·:". ,'_:>~·~.:~,.~ 11 '~ ·~"""'* .·~, ··.·• · ~ 
_, 
., 
. . 
' 
• . _. • .... • • ~ • • : .... • ·: • ·_:-;. ·~ ; : , ~ • •• l · ' • • \ •· •• • ' 'ol I; ' o o o ~ ' o , ' ' ~ '.' ' I :- ' : ' 0.: :' •,-. I I.' o I : ' o ',.• o l' ' • • .. :: ' 0' 1 0
\
0
o , ,·,,,• , , o • • , • 
·- . 
. :· . ~ '. : ,.. .. 
. . .. 
.. . 
.: . ... ,. , .. ·. . - ', . ' ' ~ ... - . . ·.. . ' . ' ' •' . · . .. 
~'.\_ ..... :.~.:. -,-__ · .-·_._ . - . -·~-·...,·~'> . . - . - _:...._..,..,__ .'-- . . '-- ,- ·- --~.:..:~·i...~.:~-.:...- __ :_ --- -~~ ____ .. _._· :  .. :-- ·'' .· . . .. ... . . ....... - ·:- . -· · .. --:-- -------....-.\ - . _ , __ ·---- ...-~; ,• ,·.-.-.--.-... - . _-:--~"'"'\·--:-~- - ~ · 
. ' .! ;;,-.~~ ' • , . ~ 't: ·. I 
·~ 
\. 
. . 
. . . ' ., 
,. 
. 
'.: -. 
! 
·,· 
' :' ,· . ' 
· ... 
- ,· 
... 
. ..
&.. • ·' ·• ~~< : . ·: .. -··r = . . . ·.· . -.. . ., 
i:; ~- -. •': . 
... . ... 
,•, : 
• I' •o 
.. . . 
: 1 
.·.:. 
·. ' ... 
•' I 
.... ' 
.. ~ ~· 
' . 
. . r: 
' .. • ' ' 
,. -.\ 
·.:• -· , 
il 
. ,·. 
·, . 
·~ 
.. : . . .. . 
· . .. 
: ' 
: . 
... 
' -. ~ 
.. . 
• ' '. - ~ ·'. ,' 
. .-f .. ·.. ··. SubjE.Ctl;• ... .• 
~:-- .. ' :. - . . ' ] • " 
ri·. . - : Ten m~le~ ~nd : ·ten-· f~~ai~· 'iind.ergra.duate -students : at·:>\< · · · -·· 
.. 
. . 
~- -·· Memo_r.,t_al' . Univeisity ·-of .' N~_~fou~~{and ~Jlunt~e.r~4.-.as ·;:s~j·e·~~~ ", · ·_ 
~~ - . ' - . : -.·--.: '?;· ·-. ·.-· _: .. _ : .' : . .-.~· '. -: .· · .. -. · ... -_'' _;_ .''_ . . . _-.. . -· .. :: .. ·_ .. - . ·- ·~ -::., . 
·o . . 
. .. ' 
... 'I '.• 
.. ·,·: .:. 
I ' · 
., . 
..: 
.' .. 
:· 
i?.'- .- . ~or -the _stu~y. ·· The ~ubj~·ct~.: ra~ge~ ·:·in·· _{l~e- · ~_:r:-..o~ _. ~8 .~ · -23- , . ·-:., 
~f.<.:/:··-: ::t-o · ; :· ·. ·, ;. · yeilr·s with. a. mean, age· o'f :19·. s - Y.~~r,s • .- The··: t~enty : -~~luriteei:s ., ><. 
~: · ·. . · · · , ~;,!~~iji~~h~a ib n~~ cbh.;qe Bdt{~i li~~ iuid ~eC~eai:ioilat . · · · · . ~· 
~,_-:· .:_ -. _ .·· :>. ·. · : _.· :··, =. _.-_ ,:, ~pb~~~-.--~ h~t.' -~~~-~·· . ~;~- -'i·~~~~~e~.· .-i~ · ~-~ri~ -_ ::~ -t~~ri~ous p~~~-iba~:~ : · _.-:_: :-.- :: _:·.-·>_ · . 
'":_.  .' ··--,.· .. · . . :· _' __ :_: .; ,. , ·- ·:... ':---:.- .-.. .-: :.-:•: .. ·'·.'.: __ .· "_.: ··: · :~,·!~ .:;·· .. -,·. :_:-._., .·_:· .. _ _.: .:···:·-· .. .-.-_.: .. <·: · : ; ~:- ·· .. ·.:_ .· · ..... · .. 
;! ·- :-- ·. :'; · .·•. · .:: _.'. _ _. ce>.~_qi-~~~ni~~.i,p~~~;:ams; _ ·· .. :-~ab_fe _ : ~· ~·. ,·P_ag~ _-15,_· _ su~~una~~-~~s<;t~¢· . . ·. : ·. 
•' ·· · .. · . : . . ·.· · .. : :.·· .... ·· · .. : ,- ,~ ·- , .· .. ··. ·~,: .~.:_ .... .. .....  ::~ .. :: ~· ;· . .. · , · ·~·~: .:··:. ·: ::· :· . ··:-·:. -.. :. . · . ·, .. ' . . :- ···· 
; .. :-._- \ <F.·./ :·._-- ·.' :,;·: : .. -:::  ..~~~~~ -~-~,t ::_fh~'~.~~;_;_~-\-~-~~~-s--:~- --~!:-;-~h~.::.·: ~·~ .  {_~\~-~-_f_f2{'_·;_,:·-.. ' ·. ·.,.: ~: :< .... .._. ~;:- ,.-.> ~'. -· . · _ .. 
. _ ... ' . ·. ' ' ' . : ~ ' ' .. ~ ' ' -:· ' . . . . . . .. ', ' . . . : .. . ' ' .. "_ ". ' . : . ' 
' 
0 
0 ' , ~ • · , 
0 0
, \ • 
0 
0 
° • 
0 
0 ' 1 ' : I, 4• ' . •• '•, '> I , 
o ' ' ' \ ' ' ',:: : ,'0 • ' ' ' ' ' '; , o o I 0 ' •,'• • o ' 0 ., I ' : 
· · -_ . ~ · . ·.-· .. : .. · · <Resea~~h.·. d_es:ign .·. . .. . -.- --: .. . · .-. - _: .··_'·::: ·_:::· -· -. .. 
. . ·. - ... :•, ··:--" .'-_. ;· ·,,- . ' .'<'- . ·· ... ·· ,: .. · .. , '·:·.: .. :--4.-· - . - " .. '_. '. '" -· .::· ·.-· 
· -· The:. sUb:jects:)~er_e':celiv~¥:!d int.o. ·-2 _. qr~:mps_ according·. to 
~·- .• · ~-- .. ~. · . ·.· •. · . . . -.:,. •.:· ·.·: •. , • .. ·. · · :~ .~ ·.:: .·· ·:'· .l ' . · .. .. . ~ . • . , · , •• . ; •• · : . • . 
· _sex. -:rwo··· dire~t ·:t~_chniq~·~s o~ ~e-_asurinq- ·ma?Cimum: -O'_xyqen . .'-' · 
' 
0 0 
o o , , J o' 
0 
o , ', # ' o ' ' I • ' , o I ' I • t ' o ' .i , I 
0 
,, , 0 ° o 0 ' I 
0 0 
' • 
0 
' 
· · .. :·.- ·. _ _. .. · _: : .. : -. :c·~~~.~p.tiC,~ a~d ... o·n~e·~ ~~~i~~ct ~e~~n~~u~· -. ~~~~ . : ~-~i~i.stef~~·:_- :~~-
;· .. -· . .- ·: · -. the ·sUbjects;_: <. Tqe'. t~·lo·dii.ect :~n~ithods were -th-e· hontii:uious - · 
. · ..-, . . , ·-- -~r~~~m~-~1-.~ ~~,~~-::·c23_ ,~3:~//~-~:d. ·-~:~::·: -~~~~~n~o~s·_. ·.-~'i.o/cle · _  :,~e~~-.: :· - -: ,- · 
1. ' • ' •' • • • •• / \ • .. • ' " • • • • ·:' ~ \ ' j • • • : ' • • ' ' • • • ': •• 
(23;::-32)--_ rhe' -indirecf· 't;echnique . :w,hi~h,_ . ~as ·, ipy_estigated'-· : . : ·.;. 
.- _ .. ·: .. ·· c; · :_-;:-· ·_.· ... .. ·· ... -':: _:·._: · .... > ·. ;- ~ <:- .. > ;.·. -, ~: . . · . . . · : : ._: __ ~"· -: . ... ·: '· · 
:>-: · . _,., was : ~he Astrand ·Ryhming_ .. i~direct:·.test. · :(3) ·· . . ·.· ; . · · .>: ·· 
' ' ' 1 ·, : :· o ' o ' ' ~ • " ~ ' ' • ' o : ::: '• ~ : .' ' I \ ' ' I • : ' •: o ' I ' ' : ' 
'· ' .: ·. .. _· · ... , .·· ·. > .... •' . 
• , < I ~.. . . . . . • ·. · .. ····  d, : 
·,. ·. . · .... <- ... ._. -;:-. ... :, \ . 
.. 
'•' ' 
,·. 
.·. 
. .. . '• 
.. ' 
• •• t • 
: . .. 
:'· , · .. : 
'· 
- .. 
.. · .... : ~; 
· .:··.· ' · 
... . · .. ··· ' · .. ·., .. 
' ,' , , ,' ' ' , • , ,: . ' '.• >I I 
. --~ ... . 
. ; 
··.· 
' ,'. 
. ' •' . : .· ~ ., 
. .· ~ . 
' r ':.'•: ': ' • ' '• - ' 
. ,· •, • . . 
' ~- ·.~ : ... ~. 
' ··~ 
. , ' 1.·' .•.. •' 
'_:, . ·: ·.:/ .. · ,· ' .· : .. : 
,: · .. · ·:, -' · ·,·::.~.: · .:: -· '::_ .. . ~.- '_·_ : , ·. : _._ : :·.-.. <. >. _, .. · . ·. ·._· . .-.·
, ' ,'• ' O i · . 00 • ~' 0 0 I , , • ' 
0 
00 
\ ' , ,• o
1 
0 
: , I ~ 0 
00 
< I 
' ',, 1 ,o ·~, I 
I I ' ' ' ' ' : ,' ', I " : ~ ·::: I ' " ' ',' 
" .•· <· 
...... 
o .~·, I ' ~ ~ , • 
:' 
.···· . ' · 
. · • 
,; . 
' • ' .. : .. 
·> : . 
-.-
' ·· -.· 
··. · . 
·,; , I: ,·:, . ... 
• • . o: : 
' ' ' ~I ', ' : I ' 
. ,· ' 
. · ,) 
. : . 
~ ' ·; . ·• . : ·~ .. ·· ... · 
::,;; :' ~ 
~l: 
~~: · j' 
... ..... ! 
. :~:·~ .• .--, ·.· 
'. 
;.-~ r 
·-. , 
. • 
' 
.·! . , 
... ·, . 
·_., 
. i 
,.~':jf· ,--. 
:-: . · . . . 
':/ ,_.: . ~ 
··t-
--l 
t 
· .... -:· 
.· 
. \:' . 
. _ _. ... . 
. -.· 
·.".· 
·-·. 
: ,, 
" . • 
--~ ·-
· · - ~--:. 
-·· . . 
• ;, 
.-.  
J ~· 
• • , Q 
:.-
~ --1J·: 
·' ... 
'· 
·· . 
.. >·' .. · .. , 
.. · 
: -: ,' : ; . . 
.. 
.... .:-
. ·. 
;...-
' . 
. • 
• 
· .. 
:.-. 
: :-
,:; . ·: 
'"'r . . _,._ 
., . 
~ : . 
·: TM~~ ':., ·- Some .. c.harac.t~~isiics ' ·o'f ::test · subjects . . . ~ ... . ~ . -. . . . . . ·. ,• ·. ·. : . .· ~ . . . . . . ·. 
: · .. 
'I 
_·, . 
.. ·
•: . 
~ 
' 
•. 
'-
. • 
}ta~e~- · ,, 
·. ·. · · ·. Charact.eristic :· · 
. . . .. . ... .. 
.· ·_ ·Age~ yea~s ·· 
· Height·~ . em~ 
- --~~ :_. 
.. . · . : 
•• , (r - •• • :\. •• 
. . . 
·. 
.- · J~~+:qht:, 
·: .· . 
·. ·: . :--.:. :: : . . .· 
. -· · :. ~etnales. 
'• .· 
kg_: ·:. 
~ ' ... 
.. ;. . . ;. · . ; ."" . . . 
cha:iacte:r;i$tic : .. 
... -. 
• ,I ' , ~: • • 
' ! 
···!-
_ . .. . .. , l, 
... 
- .; : . .. 
•. 
.. : :' ' ·}le~ : SD ;. •. ·:·. 
'19'. g:.: ~-: : ,.· +.91 
.. · -
. .. 
.. ... · .. ·J.7ii~ 2' . ·"""' . · . · 6. O'i 
·· : 7o:~:s-: : ... : 6 -~ 9.0 
. . 
\ .. 
.-.•. ; • , 
. ' . !'::. 
.' ·'": 
. ... 
... -: 
. ~ I 
: ' .:. . ·· .. , -~>.:-= so 
. . 
~~ 
·Mean···. 
- \ _ .. .. ·: 
:: ,• 
" 
-~ . . .. 
·---·-... · 
-: . . 
'·· 
; . 
... 
·_· .. :~9e:-,:~·~ye.~r~--
.· ·· 
· H.eigh~;· ·_<;lm·.: ~ :'· 
· ... .. - ', 
; ~ _ 
' · Weight) kg·. :· 
:(f..-.:~:-~: _ , -·. . 
__ , .· 
. · .· ·.: .. :•; 
. ~ ; 
.. 
. ··. 
. ;· - .. ,;·:. ··· . 
... . 
0 
. • • 7 .• >~.i.~. ~.f·:":-:· 
. ..... 
. ·~ . : 
. ~1 ~ 37. 
. . . . 
•"; 
· ":.'f~ ,'s ·· -
. ~ ... 
~~ -~----. 5, .~. ;§ ~ ;·_ 
: -_ : '. ·-·. · ' 
.. . .•· .. 
-> - ~ 
.. . · 
.: ··. s ~ 19. 
.· ... · . 
. ' . 
··· ;r ··.·' 
. ·4· .-0 . 
:-:. . . . 
.·. 
--~ 
... 
..:..:;.:. 
.. ·=. 
-~ ~ . , 
~ .. . 
. , 
.. .· .. · 
l. 
· ... •. 
/ .. 
.. ~ 
-Range 
. .. 
.18, - ~ 23' 
:·'t , r · . 
110- ·- ia9 
·' 
62 -· ~i 
0 
~ahg'e:. 
18 ··22 . 
159 - ·172 
· fs ·"'" ·---62 
. . . 
"! t ' 
" 
·. 
. ;: .. 
.. 
'o. 
.; .... ~ 
. . , 
1-" 
. U1 
( 
-. 
J. · .. 
·-' 
· . , 
·.:.· . 
· .. 
, . 
r 
• .. 
-~ 
-t -
1· 
. ~ 
; 
1 
. ; 
1 
~ ' 
i 
JJ 1-
, 
j . 
i. 
f • 
. ·l ' ._· .. 
·t · .' 
.. r·· · .. ·. 
I -. 
I ·.· / 
l .. 
l<'· ['· : _: 
;· : . 
. ~ . .:. :·'. 
l . 
t .•• 
'J . 
1 .. 
.··.j·:::.·:::··:· 
f '·.·.·· ·  
I· ... 
1. . 
<· 
.• 
-. -~ ·;;: . . 
:.' .. 
. _,._ . 
· .. 
. j-' •• ; ~ 
~ 
i~ ?~---: ' 
... 
• '. 
•, • ' I ' ·.., 
·: .., • ' ,, ' I ' 
• - p • • - '• 
.. 
. . •, 
' ' . , . 
. . , .. ' 
-.. · :. 
f • - .~ ·. :-~. 
• l, • • 
·'.-
. .' ·.· .. ··· 
' . . : 
· .. . · 
. . ~ . . ~-: ; ' , · .. ' 
. . : · -)~·. :· .. ~ 
.·') :· :. 
.. 
_.· . 
" 
" .. · 
.. . 
:· .· · . . 
. : , · . •.. . 
,· : .. ' .· . 
. . . . :~ - - . ' 
· . · ' . .. . 
• • < 
. : . ·- .~ .. -
• ', ·: • I '~ . '" - . 
.. ~ . : 
: . , 
·- .. · . 
. I ... 
' ·- : 
~ . 
.· .. 
•, · . . ~ ~-- .- ·<!. ·/ . ..... . . ... • t • • -~ ·. . . . .. . . 
. . . 
,., . 
, . , ... 
.... . . ' i'~ ; . ., ~ . ·' . 
..... . ' : .. 
. •: .. .. . . .. • 
··' 
........ . ::' . . : ,' . ·.• . 
r: 
;-
• 1\ . 
,'1 
: ' 
. . 
, • -· 
:' :' ._ .. . The .. run~ing .test ·w~s · performed -~'n'' :a· moto·r.. dri~en 
- • : ." • • · , , ~ • ' : • • • L ' • ' : ' . •; • , C • ~' •• ' • • ' " • '' ~' • • ' ' .,.. : ~ · • _: - : ... 
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.. . . :. : . . :. . . ·' · .' ... . · ... (\.. . . . . . . . ·.· 
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D.i,scussion 
I· The major qu~stion in th~ present study wa 
or not the sanie values" fbr 'oxigen upt-ak~ co.uld b . 
' • I ' ' • ' 
Q . . 
from . the A'strand indirect; t~st_, maximal. ·bicyc~~ 
. 't ' . ' . 0 - ' 
: . 
I ' 
.: .. L .. _: max~ma·l._ tfadmi:l. te~t. in m~;e -and. f~m~J.~ subj.ec 
; r . I . S_ignificart;ly • lower Va'lUeS tOr ~a.x .  ·vo2 On · the b cycl 
·.·z.._,. .· ergo~~t~r .{n.'_ .. c9,mp~r:t'~on .. _tq · · ·-~~:. ·t-~e_adm~l.l ·~~- - · lase 
. "\~ \ .. ' ' - . . ' ; ' . ,. . . . " . . . . . . ·. ·. .. : ' '· - . ' . ' . ... . ~ . . - ' ' 
.. 
. . ·, 
' : . . 
, \ , , 
.,. ··. ·. 
.:. 
.·. 
. . . 
,· . 
. , 
t ' _:-. ag.r;eemen'.t ·with the .x::esul t:s ·.of· previous .i,nvestiga ions~-
, t;_·.··:: ._·:. .. .... ·· <ls: ;i·:t~ .l~~~·3 ·, ·~-~ .. ,·2.;;·2·~·,·.:~.~; ::_ ~e~~riseh . ;~d -~~1-ti·~ : 17) ·- ·.:· ·. " .·· ·· .. . ··. :· 
;i( . . . . · r~~~~te~ m~+~~u~S:w~~~·~e_t;;, ,7i hi9li~r_-l~\~ . ··• .. 
~ ·fL· .. -'::· .. :·: .. -... . .-.. : ·r~_nlng·. -~s :~ompa~~d ··.to . ·9Y.clin9 at :_so'' :r.p .tit. ·They -'als~ " .-...- ~ _; · ·. ·~_; . · · · · .. 
~~-'~'.': . . ···::.· . .. .. · ._:. ··:· ·.· .'. ; __ .· ,:.:-_·.· . .. : ~. ''·. ', .. -,. ; .:·: ·.: · ... :::. ··· -~::: .' ·· ': . . .... . :; . . . . :. : .. ... .... . ·. ·.: · . . :.': . . . ··· . ·: ·· .. .. _< . . •. 
~ :.-_:·: . · . , ·. : .. ·._ .. _found: .. ~h~t· sed~n.ta_ry _-~t-~dents ·, ~C;\d · a ·_. l2q_% :higher.- v · lue ·:·.on .. '. ·:· .: ;:.· . . · · .-. . 
. · . . · ... . . . . ·. : -:-' . . : · ., . , , .· . .. :· _: --· ... . ·._ ·: • :: .: . . ::· ..... ~--. _ .. • . .' .~ . . '\ .·:· .·.-_ ·. : .·.r , . . .. _., : .. ·· · .. . ~ ..... _:-:_. ·. ::: :. ·• ·: 
' f 
r" . 
i . 
, I ' 
.. ' . . . . ·; .. the '· treadmill as ' compare~ : to ·.the bicycle.· •. '; ~his. st '¢ly,_ showed: ·.· . . . 
- ... ~-- ·-·:. . .· . · , ... . .. · .... ·. ~- : . . ··.~ "' . . ·- ~- - . . ·. .. . : ... . ,-.. - ~ '; . -.· _. : : ··, : -. - ._·: . . ·.·.-- -.;. _ _ ,__ . 
' . ··\ a ·· di~:f7~·enc~ .. d~ .~%.,~ ~~-~ : the_ ~_ales ..  ~,n~:.l~~- _fQ_r ~ ·.~:~e· ·:.·· . · · 
' · . Glassford .. C 15) ·.usi"ng procedures · -~imiliar t() . hose·~·j,.n 
~ ' ', '', ' • ,\ • • • I: " ' ' '~ •, ' ' • ' • • 
_.. the_. _pres~~t- -~~ud.i -~~~r~·~d·,~.at·_.-~i.~~<?:t · .tr~a~H~i ·~~t~ ·· · 
I • • •• • ~ • • ' • • • ' • : ' - • • • .. • • ' • • • • ~ .- .. : • • • I •• . , . . • ·• • ~ • :' . .. . I . ... ' • . • . . . . . " . - ';.. ·, _. . . . . • • . . .. 
. ·· · ·: .' . yeilqE]!d· highe;- o~gen up~ake ·values · by - ~% ·:·t.pan ·-.the . .. ir.e·.ct · -: .. · · · .. "---. 
·.· .. ; ·: . . : hfcy_'c;·T~:.' t~s~·. · _;T~e s~~~; ·.:by':;' ~~~l~ .· (~p)_ :·l}<l~~V~~ ·.-;hci· ~~ : > ·. ·. . . · .. .'. ·;. 
' ~ \ o ' ' • ' ' • • • ' ' ' t ' ' , ' ' ~ • • ' ' ' ' , : 1 • ' t 1 ' ~ : • ' • •,, . I :• .:• • ' : ' ' ' I ' :· I ',_- ' • • : ' ' , • '•, ' • ' • ' 
:. ·values •. ~0 . li t:e~/minute higher. on the tr,eeldin;i;tl than : op.· .. · ,· ··.· · : .<· "· . 
• ., • • • • ·: • • ' • .' ;_ ,:... • • . .... · \ . ··. ··· . ·· ·, . ' • • < • • " . · •• • : . .. ·:· ··. , ~.-.· • • • · : • • ; ' ·'; : • .- · • •• ' " n:,:,·· :\ . 
· . · ·· · ,.· . the bicy_cle' :.ergometer· • .. These .values ··are·-considerc¢1 . ~ . .. . • ·· · · , . 
· . .': . . . h·i~he·r~--t~~---.·~~ · :· . ·39:-iH:~-~ -.~d· .'~3 - . i-~t:~·r - ~h~·ch :;~~t·~·: -~ : s·~-~~~d · .' · _.·-~- · ·-' ·•1 
" . ' . ,; :. . • o• ' : ... . . :-:: . • • ._!'.. • •'; . ·, . •I • • • • • ) • ·,' . __::.. ·.: •• • 
.. in this·:st1ldY• · ·Howev~·r :in · iiie · :~·.tudy .: by · ~~eil .-:C.tevel"n9' .: o· ff :: :~ . 
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: . ' 
... 
was ·us'ed as ~h~ _'cri terio'n· -' .t~ · estab1·is.h th~ ma~ima1 
. : . 
o'xygen uptake_ OJ} th~ t .reawnil1 while on_1y O!le cont~nuous 
,_ I 
· exe:rci~~ '. peri~c:l -' \_\Tas u_se_d 6~1. _the ··bicycl:e;. ·Thi~- m'ciy - ·. 
• ~ : • • t ••• ··.. # ~ • • : . _ , • • • ' 
account . for such·· a · .large difference .between~ the studies. 
. '. · . ) ' . . . . 
.; .. 
. .. . 
. . . ' . 
' In comparing_ ·the· improvement {n· .inen ·and wonien · this 
st~dy · f~urid. -~~: iinprov~nie~~ · ~f ··g: ·a~4 _ll%·. ~esp~ct:i y~_ly. ~~s 
- . . ..... . . : 
result seems: to b~ . sim~l.iar 'to that· re~rted by :Kamon anq 
' ' ' ' ' ' ' , o ' ' .' ~' ' •' o ' ,, ' ' I : ' ,,: '·., ', ' • • ,0 : ,. • • 
Pandolf . (.19) ·. who· found improvements of 13~ in men ··and 8% · · 
\ ' • o • ' I ' ~ ' ' .. o ' f ' ' '\ ' ' '• ', ' ' • • ' ' ' \ ' t • \ ' 
: · .- · in f:eniales. ·.:.'MeA~~£~.-~-~ ·M~gef- ~c2'4> · ·~c?~d ··. iiri .. -~~e~~g~·- ·.· ·. ' . · 
:.··.· ,· ·.' ',.-·-:· ,' •' I: :: · ~:'.: •', · ·. ··, •, .. , ·, ·, :, • ··,,'', ,':.:' '' • 'f ,:,. • . : · .. .' : · • ', ~ '~ ~:· · • ,' '' , • •, ... 
. . :·:· red~c.tion '· of '·t 32 ~ 1/mi_n. ':or,·_19'li: ·. r~duc,ti:()~ .i_n vo_2·· max • . :.:_ .. ·-:·:--: .~ .... i ;. : 
o • · ' , , ' , ' ' o ·, ,,-:: '.', ·~·::" .. ' ··.: ~ :: ' : • : , ':_ ,.•,:~ · .' . 1,,1 ', :: ; ' ' J , · ~· ': . ' , I ' , '-: • ,' '• , 1.: _,Q : ; ~ .. :·/ • o . • • 
. . ·. dl1r~ ng .. ~ycling' ·-~~ ;.compare~ tO.. 'r-~nrii.n·g. 'l;:sin.9':-. ma1e __ c9:Llege·.'· ·· ·_,:·. ;·· .. .. . : 
_.- . .-:.· ... .-· ·.~ ·. :·~~~d~~~~ -~ · ·. ~ur:. - ~~~d; ·:~h6~e-~· ·a .. ~~du~~i6n.,~t - ·~3~_.-:·_t;mi-~·::_· ~-:~ -.- :' .·. ;·_·  .. :. -:· -·!·:·· .-,.-. 
.. . . ' .. ' . . ·.·' '· :·. _. ;_' ·.·  '·· .:.-, · ' ·:._·._. -.. ·:·· ··, : ·. ·:.· . -.: .It -_-'·:.: . . _ .. >" . :. . . '< ~ --.: ·:·. ' . ·.· 
- .. . .' . : - ·.> .. which 'is .- ·.vecy-,c -1ose:·_-.to that ·· of ·_ ~M6Ardle :_ and-' M~el:: ' . . , ._:· ··--. ;·, 
. :· .. · .. ·, : .-·· .. : . · . . ... ::· ._,:· .: :· :_ -:' . _-:·,~ · .. ' :·:· -~-- .-.:.:·- .... _. .. : . . < ,~ ·:: : ' : . :· .. .. '.: ' -· ·.<-·. -.- ..... · .9 ... . ,' :· :·· :·:::t : :' : .- ·> :: .. 
· ...... . · .. · .· :·_.A _colnrnon co~p.l~int·_ q.f ;- subjec'ts:· ort_. the" cc;m't:i,.nuou·s.- : · ·- ~-. :' .-.. · .. _' ~ · . 
. '. •" . >:. ... . ' '. ':·_-:_: ___ ~ .. . : ..... ~- ... ~ · .: ·· .. : .- .. :·- ·.··.·:.·-. _: .. :. -_· -: .. '-~:· ... .. _. ·, ' . ~_>,_·' • .. · . :··· ... ~ . - -~ -· .. . :· :· .. . . ¢ • • , 
· -·· b~.cy~1e ·_test was ·a: _ _.·~e~ll.ng . . o.f · .. u:ttense.- ;_oc~.l .'d1.s9omfp_:r;~ . 1.n . ·.·.- ·· ·._-'· 
... . -. .r ' : . . ", . . .. -.. ·. --.--.. : ._. . - . ' .· ... :· ---:· .. - . ·. :''· ·: .: ' ' .. . ··. . .) . . 
the . thigh\~lUs.d1es .. dur·i~g;.'tJlei:r ·maximum. wb~k -.'J.:e~els: ·_- ,. M~~f , .-. -:~·. ~-.. ' ... _ . ... 
. ' 
1,•' 
_I: . .. • 
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